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En un escenario de cambio climá-
tico, cuya ocurrencia se contempla
con mayor probabilidad a medida
que pasa el tiempo, uno de los mayo-
res problemas para la agricultura de
las zonas costeras será el incremen-
to de los niveles de salinidad de sue-
los y aguas (Palop, 2016). Ante este
escenario, resulta crucial disponer de
estrategias diversas que permitan a
los cultivos hacer frente a este pro-
blema, para que la productividad
agrícola continúe, al menos, estable.
Entre estas estrategias está la utili-
zación de la técnica del injerto utili-
zando patrones tolerantes a las con-
diciones salinas.
En los últimos años, fruto de una
colaboración entre el IVIA y la UPV a
través de la financiación de dos pro-
yectos de investigación del Ministerio
de Ciencia e Innovación en 2010 y
del Ministerio de Economía y
Competitividad en 2013, se ha veni-
do realizando una selección de geno-
tipos de pimiento procedentes de
bancos de germoplasma, principal-
mente del banco COMAV-UPV. Se
han seleccionado en condiciones
controladas de estrés hídrico y salino
algunas líneas que utilizadas poste-
riormente como patrones y llevadas
a campo, han dado muy buenos
resultados en términos de produc-
Resumen
El patrón híbrido de pimiento H2, obtenido en una colaboración IVIA-UPV finan-
ciada por el Ministerio de Economía y Competitividad, y actualmente en fase de regis-
tro, fue testado durante los años 2014 y 2015 en campo en condiciones de elevada
salinidad de suelos y aguas. En ambos años,el patrón H2 fue injertado con el culti-
var de tipo Lamuyo 'Adige', comparándolo con plantas sin injertar y con plantas de
'Adige' injertadas sobre el patrón comercial 'Antinema', en condiciones de invernade-
ro en un ciclo primaveral en el área productora de la cooperativa de El Perelló,
Valencia. Los resultados obtenidos en ambos años han permitido constatar que la
técnica del injerto sobre patrones de pimiento tolerantes es una medida eficaz para
soslayar los problemas de estrés salino, particularmente con el patrón H2, dando en
ambos años un mayor número de frutos comerciales, especialmente de primera,
como consecuencia de una menor incidencia de BER. Consecuentemente, las plan-
tas injertadas sobre H2 dieron en ambos años unos mejores resultados económicos,
capaces de compensar los mayores costes del material de plantación. Además pare-
ce que estas bondades del patrón de pimiento H2 van a ser tanto mayores cuanto
más restrictivas sean las condiciones de cultivo.
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ción tanto en condiciones de salini-
dad como en condiciones de déficit
hídrico (Calatayud et al., 2013;
Calatayud et al., 2015; Penella et al.,
2016), comparados tanto con las
plantas sin injertar como con algunos
de los patrones comerciales existen-
tes actualmente en el mercado.
Asimismo, se han identificado los
mecanismos fisiológicos que utilizan
estos patrones para sobreponerse a
las condiciones de estreses abióticos
hídricos y salinos (Penella et al., 2013;
Penella et al., 2014; Penella et al.,
2015; Penella et al., 2016).
En la ultima fase de estos traba-
jos se han obtenido algunos patrones
híbridos mediante mejora genética
clásica, como el H2 -actualmente en
fase de registro -, que han mejorado
el comportamiento productivo en
condiciones de estrés abiótico con
respecto a las accesiones parentales
seleccionadas. Estos híbridos se han
testado en condiciones de campo,
que para condiciones salinas se ha
realizado en parcelas de El Perelló,
Valencia, en colaboración con la
Cooperativa Unión Protectora de
esta localidad.
Los experimentos de campo con
el patrón H2 se han realizado duran-
te dos campañas, 2014 y 2015, y los
resultados obtenidos son los que se
presentan, analizan y se discuten en
este artículo.
MATERIAL Y MÉTODOS
Ambos experimentos sellevaron a
cabo durante la primavera-verano de
2014 y 2015, en el marco de un con-
venio de colaboración con la coope-
rativa de El Perelló, Valencia, impor-
tante zona productora de pimiento





de la Cooperativa del Perelló se
caracteriza por presentar problemas
de salinidad de suelo en algunas
zonas que resultan restrictivos para
una producción de calidad en este
cultivo, agravada por los incrementos
importantes de salinidad en el agua
de riego en algunos momentos del
ciclo de cultivo, debido a las esco-
rrentías del cultivo del arroz.
El cultivar utilizado fue 'Adige F1'
(tipo Lamuyo; Sakata Seeds), que
fue—injertado sobre 'Antinema'(Sakata Seeds) y sobre el híbridoH2. Se utilizaron plantas sin injertarde “Adige” como controles. El méto-do de injerto empleado fue el deno-minado “empalme”. Este se realizacortando el brote del portainjertos pordebajo de los cotiledones con unángulo de 45”, y uniendo el brote dela variedad comercial, cortada pre-viamente a 45* por encima de loscotiledones, fijando la unión con unclip de unión, de manera que laszonas de corte estén en contacto.Las siembras se realizaron los días14 noviembre 2013 y 10 noviembrede 2014; los injertos los días 20enero 2014 y 14 enero 2015.
Las plantas se trasplantaron los
días 17 de marzo 2014 y 9 marzo
2015 al suelo de un gran túnel de
polietileno, de 8m de anchura, a una
densidad de 2,1 plantas/m?, en un
diseño completamente aleatorizado
con 3 repeticiones de 20 plantas por
repetición.
El suelo era de textura arenosa
(76% arena), con pH=8,0 y
EC(1/5)=0,6-0,8 dS m-1, y por tanto
clasificado como salino. La conducti-
vidad eléctrica y el pH del agua de
riego fue en promedio de 4,5 dS m1
y 7,60, respectivamente, con 33 meq
L-1 de Na- y 41meq L-1 de Cl-. Los
fertilizantes aplicados fueron los
comúnmente empleados en esta
zona de cultivo.
Se cosecharon frutos desde fina-
les de mayo hasta finales de julio en
los respectivos años. Los frutos se
clasificaron en tres grupos atendien-
do a las categorías de la cooperativa
de El Perelló: comerciales de prime-
ra categoría (bien formados, sin
defectos y de longitud mayor 12 cm),
de segunda categoría (longitud
menor de 12 cm), y no comerciales o
destrío. Los no comerciales lo fueron
en su inmensa mayoría (>95%) fru-
tos afectados por blossom-end rot
(BER) o necrosis apical de los frutos,
una fisiopatía que aparece más en
condiciones de estrés salino, entre
otras causas.
Los datos obtenidos se sometie-
ron a un análisis de la varianza
(ANOVA), empleando el programa
Statgraphics Plus 5.1, realizándose
la separación de las medias median-
te test LSD (P <0,05).
RESULTADOS
Los resultados de los dos años de
estudios se presentan en las gráficas
que se acompañan.
Como se puede observar hubo
una notable diferencia productiva
entre años, debida a un período de
bajas temperaturas durante el cuaja-
do de las flores de los primeros
nudos en 2015. Este descenso pro-
ductivo fue mucho más acusado en
las plantas sin injertar que en las
plantas injertadas. De hecho en las
plantas sin injertar la producción
comercial, medida como el conjunto
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Figura 1. Producción en kg/m? de pimiento “Adige” durante la campaña del
2014 para los frutos de primera categoría, de segunda y BER en plantas sin
injertar (Adige), injertadas sobre Antinema (Adige/Antinema)e injertadas sobre
el patrón H2 (Adige/H2).
Figura 2. Producción en kg/m? de pimiento “Adige” durante la campaña de
2015 para los frutos de primera categoría, de segunda y BER en plantas si
injertar (Adige), injertadas sobre Antinema (Adige/Antinema) e injertadas sobr
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Figura 3. Número de frutos de pimiento “Adige” durante la campaña del
2014 para los frutos de primera categoría, de segunda y BER en plantas
sin injertar (Adige), injertadas sobre Antinema (Adige/Antinema)e injerta-das sobre el patrón H2 (Adige/H2).
segunda, fue 3,27 kg/m? menor en
2015 que en 2014 (de 6,48 a 3,21
kg/m?), mientras que en las plantas
injertadas sobre 'Antinema' o sobre
H2 las diferencias entre 2014 y 2015
fueron de 1,51 y 2,69 kg/m? (un 25%
y 32% menor) respectivamente. Las
plantas injertadas soportaron mejor
este efecto adverso del clima que las
plantas no injertadas.
Analizando la producción de fru-
tos de primera categoría, que en pro-
medio suelen triplicar los precios de
los de segunda, en ambos años la
producción de primera obtenida con
las plantas injertadas sobre H2 fue
sensiblemente mayor que la obteni-
da sobre 'Antinema' o las plantas sin
injertar. La diferencia en la produc-
ción de primera fue de: 1,29 kg/m?
(H2 vs Adige) y 2,17 kg/m? (H2 vs
Antinema) en 2014, y de 1,95 y 1,13
kg/m? en 2015, respectivamente.
Comparando la producción comer-
cial total (primera más segunda) se
observa que fue también superior
con el patrón H2 que con 'Antinema'
o que en las plantas sin injertar con
unas diferencias de: 2,60 y 2,10
kg/m? en 2014, y 1,42 y 2,67 kg/m?
en 2015, respectivamente.
En resumen, las plantas injerta-
das sobre H2 dieron en 2014 un 32%
más producción de primera que las
plantas sin injertar y un 68% más que
las injertadas sobre 'Antinema',
mientras que en 2015 con H2 se
Figura 4. Número de frutos de pimiento “Adige” durante la campaña del
2015 para los frutos de primera categoría, de segunda y BER en plantas
sin injertar (Adige), injertadas sobre Antinema (Adige/Antinema)e injerta-das sobre el patrón H2 (Adige/H2).
obtuvo un 80% más de primera que
con las plantas sin injertar y un 35%
más que las injertadas sobre
'Antinema'. Considerando la produc-
ción comercial total (primera más
segunda), en 2014 las plantas injer-
tadas sobre H2 produjeron un 32%
más que las no injertadas y un 83%
más que las injertadas sobre
'Antinema', mientras que en 2015
dieron un 44% y un 32% más que las
no injertadas o las injertadas sobre
'Antinema'.
Estas diferencias en producción
entre las tres combinacionesde plan-
tas se debieron a diferencias en el
número de frutos cosechados de
cada categoría. Así, en ambos años,
el número total de frutos fue mayor
en las plantas injertadas, pero el
número defrutos afectados por BER,
fue en los dos años muy inferior en
las plantas injertadas sobre H2, lo
que explica el mayor rendimiento
comercial obtenido con el patrón H2.
Porotra parte, en relación al impac-
to económico de las plantas injertadas,
y en concreto del híbrido H2, los frutos
de primera y segunda categoría se
pagaron al productor, en esos años y
en promedio, a 1,0 y 0,3 €/kg respec-
tivamente, mientras que el coste de
las plantas fue de 0,16 €/planta para
las sin injertar y 0,65 €/planta para
las injertadas sobre 'Antinema' y H2
respectivamente, suponiendo el mis-
mo coste para ambos patrones. Ello
que se tradujo en un coste del mate-
rial de plantación de 0,35 y 1,43 €/m?
ya que se utilizaron 2,1 plantas/m2.
Teniendo en cuenta que el coste
de producción de un cultivo de
pimiento sobre una variedad sin injer-
tar como 'Adige', bajo un gran túnel
de plástico, en el ámbito de la coope-
rativa de El Perelló es de 2,29 €/m?,
los resultados económicos que se
obtuvieron en ambos años para cada
formato de planta utilizado se pre-
sentan en la siguiente tabla:
Producción Precio Vas Ma de deaVariedad (km?) CaDalEA— : (Em?)—(Em?) (Em) (EM)e AAdige 4,06 2,42 1,00 090 479 0,34 2,29 2,50
$ AlAntinema 3,18 2,79 1,00 0,30 4,02 1,37 3,92 0,70
Si AH2 5,35 3,22 1,00 090 6,2 1,37 3,36 2,95
1, Adige 243 0,78 1,00 090 2,66 0,34 2,29 0,38






Con este estudio se confirma que:
- La técnica del injerto sobre
patrones tolerantes en pimiento
resulta una medida eficaz para sos-
layar los problemas de estrés salino.
- El nuevo patrón H2 obtenido por
el IVIA-UPV se confirma como un
patrón capaz de paliar los problemas
ocasionados por los elevados niveles
de conductividad eléctrica que pue-
dan presentarse, dando una mayor
producción de frutos comerciales,
como consecuencia, entre otras
cosas, de una menor susceptibilidad
al número de frutos por BER.
- En consecuencia, el resultado
económico del patrón H2 en los dos
años de experimentación ha sido
muy favorable y por tanto podría ser
de gran interés para el productor de
pimiento, ya que la mayor producción
comercial, principalmente de frutos
de primera, ha sido suficientemente
grande como para compensar ela = —— ——
coste adicional que puede suponer
tanto la labor del injerto comoel pre-
cio de la semilla del patrón utilizado.
-Por otra parte, el mayor resulta-
do económico obtenido porel patrón
H2, parece que va a ser tanto mayor
como cuanto más restrictivas resul-
ten las condiciones de cultivo para
una determinada variedad sin injer-
tar, tal y cómo ha sido contrastado.
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Projar consigue el modelo de utilidad
para su sistema Fruitponic
Grupo Projar ha conseguido el modelo
de utilidad para su sistema Fruitponic,
desarrollado junto al Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias -IVIA-, y que
traslada al cultivo de frutales las venta-
jas del cultivo hidropónico de
hortalizas.
Ésta es una de las novedades que la
empresa presentará en la próxima edi-
ción de Fruit Attraction que se celebra
en Madrid del 5 al 7 de octubre.
Se trata de un sistema que incorpora
unasbolsas de cultivo con un sustrato
especial hacia las que se dirigen las
raíces de los árboles frutales y permite
que mejoren su desarrollo en condicio-
nes de escasez de agua o baja fertilidad
del suelo. El sistema se adapta al creci-
miento de las raíces, y en caso de elimi-
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nar las bolsas, el árbol no se resiente
porque no es dependiente de este
sustrato.
Productos para berries e hidroponía
Junto a esta innovación, Grupo Projar
presentará sus soluciones para el cultivo
de berries y que están permitiendo su
introducción en Marruecos y México de
manera notable. Projar está especializa-
da en soluciones hidropónicas para el
cultivo de arándano y frambuesa, y que
están permitiendo a la empresa creci-
mientos por encima de sus expectativas.
Otro de los productos con los que Projar
acudirá a la feria Fruit Attraction es el
denominado Golden Grow Hydroponic,
dirigido al cultivo de productos hortíco-
las, Este producto utiliza la fibra de coco
de fabricación propia de Projar para
permitir incrementar la producción de
los cultivos hortícolas. Además propor-
ciona una mayor homogeneidad en los
cultivos. Actualmente Projar distribuye
este producto en varios países de
Latinoamérica, España, Portugal,
Canadá y Túnez, entre otros.
El stand de Projar también tendrá sitio
para un producto más,el Easyplanter,
unos bolsas individuales de cultivo
hidropónico para el tomate, pimiento,
calabacín, berenjena o fresa, cuya
ventaja es aislar la planta de forma
individual para que capte los nutrientes
necesarios y no se contagie de enfer-
medades.
www.projargroup.com
